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ANTENNE DE COUPLAGE A CAPACITE VARIABLE. 



L'invention concerne done une antenne de couplage 
connectee a un dispositif demission / reception d'ondes 
electro mag netiques contenant un ou plusieurs condensa- 
teurs integres. Cette antenne de couplage comprend au 
moins une spire (24) s6rigraphi6e sur un support (28) cons- 
titue par un substrat di6lectrique isolant et comprend egale- 
ment un condensateur serigraphiS sur le support, connecte 
en parallele, permettant ainsi de reduire la capacite foumie 
par le (s) condensateur (s) integre (s) dans le dispositif, pour 
que la capacite r6sultante forme un circuit resonant avec la 
spire. L'invention concerne egalement le procede de fabri- 
cation d'une telle antenne et I'utilisation de cette antenne 
dans une carte a puce sans contact ou hybride contact - 
sans contact. 
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La pr£sente invention concerne les systemes d' emission 
et de reception sans contact, et plus particulierement une 
antenne de couplage, avec un condensateur serigraphie, 
utilisee notamment dans les cartes a puce sans contact ou 
5 hybride contact - sans contact. 



La carte a puce sans contact est un systeme de plus en 
plus utilise dans differents secteurs. Ainsi, dans le secteur 
des transports, elle a ete developpee comme moyen de paiement . 
10 C'est le cas egalement du porte-monnaie electronique. De 
nombreuses societes ont egalement developpe des moyens 
d' identification de leur personnel par cartes a puce sans 
contact . 

L'echange d • informations entre une carte sans contact et 
15 le dispositif de lecture associe s'effectue par couplage 
electromagnetique a distance entre une antenne logee dans la 
carte sans contact et une deuxieme antenne situee dans le 
lecteur. Pour elaborer, stocker et traiter les informations, 
la carte est munie d'une puce ou d'un module electronique qui 
20 est relie(e) a 1' antenne. L ' antenne et la puce se trouvent 
generalement sur un support dielectrique en matiere plastique 
(polychlorure de vinyle (PVC) , polyester (PET), polycarbonate 
(PC)...). L' antenne est obtenue par gravure chimique du cuivre 
ou de 1' aluminium sur le support ou bobinage d'un fil de metal 
25 conducteur. La puce, comportant une zone memoire et un 
microprocesseur, contient des condensateurs qui definissent 
une capacite d' entree associee a la puce. Le f onctionnement 
optimal du couplage antenne - puce qui doit etre non resistif 
est obtenu lorsque la loi de resonance du circuit suivante est 
30 respectee : 



LC© 2 = l (l) 



dans laquelle L represente 1 * inductance de 1- antenne, C 
represente la capacite d' entree et a la pulsation egale a 
27tf, dans laquelle f represente la frequence normalisee (par 
exemple a 13.56 MHz) . 
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L 1 observation de cette loi impose aux fabricants de 
puce, appeles aussi fondeurs, d'inserer dans les puces des 
condensateurs adequats pour obtenir des valeurs de capacite 
suf f isanunent importantes . Ainsi, le cout de fabrication des 
5 puces se trouve f ortement augment e par la presence des 
condensateurs . 

Le developpement des cartes electroniques sans contact 
passe necessairement par une reduction des couts de production 
des puces utilisees dans ces cartes. Afin de reduire le prix 

10 de revient des puces, les fondeurs sont amenes de plus en plus 
a diminuer la dimension du condensateur integre dans celles-ci 
et ainsi a reduire la capacite d' entree du circuit. lis 
peuvent ainsi produire des puces de plus petites dimensions. 

Afin de respecter la loi LCco 2 = 1 et d ! obtenir un 

15 couplage optimal, on a cherche a augmenter l 1 inductance L de 
I'antenne pour compenser la baisse de la valeur de la capacite 
d 1 entree de la puce. Dans le cas des antennes realisees par 
gravure chimique du cuivre ou de 1 ' aluminium, sous forme de 
spires sur un support dielectrique plastique, on a augmente 

20 1' inductance en augmentant le nombre de spires. Cette solution 
engendre toutefois plusieurs inconvenients importants. En 
effet, tout circuit electrique ayant une resistance, 
1 1 augmentation du nombre de spires, qui correspond en fait a 
un allongement du circuit, entraine une forte augmentation de 

25 la valeur de cette resistance. Ceci affecte considerablement 
les performances de l'antenne et done de la carte. En effet, 
la distance de lecture de la carte est f ortement diminuee. 

Pour limiter 1 1 encombrement et conserver la section 
utile pour le flux electromagnet ique a travers la carte, la 

30 largeur des pistes de cuivre doit etre reduite. Cela a pour 
effet d 1 augmenter la resistance de l'antenne, et surtout la 
fiabilite des cartes est deterioree car le risque de coupures 
des spires de 1 1 antenne lors de la lamination sous pression a 
chaud des corps de carte est plus important. 

35 Le prix de revient unitaire de 1 1 antenne gravee augmente 

de fagon significative. Ainsi, la reduction de cout obtenue 
par les fondeurs avec des puces ayant une capacite d f entree 
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plus f aible se trouve annulee par ce surcout des antennes . La 
fabrication et 1 1 utilisation des cartes ne se trouvent done 
pas plus rentables. 

Dgplacer la capacite de la puce vers 1' antenne, en 
5 connectant directement un ou plusieurs condensateurs a 
1' antenne n'est pas non plus une solution acceptable. En 
effet, les condensateurs classiques ont un prix de revient 
eleve, ce qui ne resout pas le probleme du cout des cartes. De 
plus, la mise en place des condensateurs sur le support et 

10 leur connexion a 1 1 antenne n'est pas facile. 

Le but de 1 1 invention est de pallier ces inconvenients 
en fournissant une antenne avec une capacite parallele obtenue 
a moindre cout, permettant d'obtenir une carte a puce dont le 
prix de revient est fortement diminue par rapport a celui des 

15 cartes a puce actuelleraent sur le marche, grace a la 
diminution du nombre de condensateurs contenus dans la puce. 

L 1 invention concerne done une antenne de couplage 
connectee a un dispositif d 1 emission / reception d'ondes 
electromagnetiques contenant un ou plusieurs condensateurs 

20 integres . Cette antenne de couplage comprend au moins une 
spire serigraphiee sur un support constitue par un substrat 
dielectrique isolant et comprend egaletnent un condensateur 
serigraphie sur le support, connecte en parallele, permettant 
ainsi de reduire la capacite fournie par le(s) condensateur (s) 

25 integre(s) dans le dispositif, pour que la capacity resultante 
forme un circuit resonant avec la spire. 

L 1 invention concerne egalement un precede de fabrication 
de cette antenne qui consiste a : 

- realiser un premiere serigraphie d'au moins une 
30 spire de l r antenne, de la plaque inferieure du condensateur, 

des plots de connexion de 1 1 antenne a une puce ou a un module, 
et de la connexion de 1* antenne a la plaque inferieure du 
condensateur, par dep6t d'encre conductrice sur le support, 

- realiser une deuxieme serigraphie de la bande 
35 isolante du condensateur, par depot d'encre dielectrique 

permettant de recouvrir la plaque inferieure du condensateur, 
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- realiser la troisieme serigraphie de la plaque 
superieure du condensateur et de la connexion de l'antenne a 
la plaque superieure du condensateur. 

Les buts, objets et caracteristiques ressortiront mieux 
a la lecture de la description qui suit faite en reference aux 
dessins joints dans lesquels : 

La figure 1 represente le schema electrique d'une carte 
a memoire sans contact classique. 

La figure 2 represente l'antenne de couplage selon un 
mode de realisation particulier, apres la premiere etape de 
cette realisation. 

La figure 3 represente l'antenne de couplage selon 
1' invention, apres la deuxieme etape de realisation. 

La figure 4 represente l'antenne de couplage selon 
1' invention, apres la derniere etape de realisation. 

La figure 5 represente le schema electrique d'une carte 
a puce comprenant l'antenne de couplage selon 1' invention. 

Selon la figure 1, le circuit electrique d'une carte a 
puce 10 se subdivise en deux composants : l'antenne et la 
puce. La puce 12 possede une capacite interne Cs 14 obtenue 
par 1 ■ intermediaire des condensateurs contenus dans la puce. 
Celle-ci comporte egalement une partie electronique 16 
correspondant a la zone memoire et au processeur. La puce 12 
est reliee a l'antenne 18 par 1 • intermediaire du circuit 10. 
L'antenne 18 possede une inductance Ls 22 qui presente une 
resistance Rs 20. 

Les figures 2, 3 et 4 representent l'antenne apres les 
trois etapes principales du procede de fabrication. Selon un 
mode particulier, l'antenne est constitute de deux spires en 
serie et d'un condensateur serigraphie. Lors de la premiere 
etape du procede de fabrication, representee a la figure 2, 
les deux spires 24 et 26 sont serigraphiees sur le support 28 
constitue par un substrat dielectrique isolant. Sont 
serigraphies en mime temps, les deux plots 30 et 32 permettant 
la connexion de l'antenne a la puce, et la plaque inferieure 
34 du condensateur. Une extremite de la spire 26 est connectee 
a la plaque 34 et au plot de connexion 30 par un pont 
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electrique 36. L'autre extremite de la spire 26 est laissee 
libre. Une extremite de la spire 24 est connecte au plot de 
connexion 32 et l'autre est laissee libre. Le substrat 
dielectrique constituant le support est en matiere plastique, 
en papier ou en tissu de verre impregne de resine 
thermodurcissable ou reticulable par rayonnement U.V. La 
matiere plastique utilisee est par exemple du polychlorure de 
vinyle (PVC) , du polyester (PET, PETG) , du polycarbonate (PC), 
de I'acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) . L'encre 

conductrice utilisee contient des polymeres et est chargee en 
elements conducteurs qui peuvent etre des metaux. 
Preferentiellement, l'encre utilisee est chargee en argent. 
Toutefois, elle peut etre egalement chargee en cuivre ou en 
carbone. L'encre peut ainsi contenir entre 50 et 70 % d' argent 
15 sous forme de billes ou de lamelles. Les polymdres utilises 
sont des polyesters ou des resines acryliques. L'encre 
contient aussi un solvant qui sert de vehicule. Selon un mode 
de realisation particulier, le solvant utilise est un ether de 
glycol . 

La figure 3 represente 1 ' antenne a la fin de la deuxieme 
etape du precede de fabrication. Une deuxieme serigraphie est 
realisee. Cette deuxieme serigraphie correspond au depot 
d'encre dielectrique constituant la bande isolante 3 8 qui 
separe les deux plaques du condensateur . Une bande isolante 40 
est egalement serigraphiee sur le pont electrique 36. Selon un 
mode de realisation prefere, chaque couche a une epaisseur de 
25 microns. Cette encre contient des polymeres et reticule 
lorsqu'elle est soumise a un rayonnement U.V. Les polymeres 
peuvent etre des resines acrylates ou des polyesters 
insatures. Contrairement a l'encre conductrice, cette encre ne 
contient pas de solvant. Les polymeres contenus dans l'encre 
vont reticuler lorsqu'on soumet l'encre a un rayonnement U.V. 
Cette reticulation provoque un durcissement de l'encre. Ainsi 
la geometrie du condensateur est tres stable et surtout 
35 1' epaisseur de cette bande isolante ne varie pas. Par 
consequent, la distance entre les deux plaques ne varie pas 
non plus, ce qui permet au condensateur et done a 1' antenne de 
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conserver une qualite de f onctionnement optimale. Cette encre, 
afin d'etre suf f isamment isolante, doit posseder une 
permittivite relative la plus elevee possible. La valeur de la 
permittivite est en g§nerale superieure a 3 . Dans un mode de 
realisation prefere de l'antenne de couplage selon 
1' invention, la permittivite de 1» encre utilisee pour 
serigraphier la bande isolante est de 3,9. Afin d' assurer un 
bon pouvoir isolant a la bande, au moins deux couches d'encre 
sont necessaires. En effet, apres reticulation, la couche 
d'encre possede une porosite importante qui 1 ' empeche d' avoir 
un pouvoir isolant eleve. Afin de resoudre ce probldme, deux 
couches successives et superposees sont serigraphiees et 
constituent une bande avec un fort pouvoir isolant. La bande 
isolante 38 est superposee a la plaque 34 et recouvre 
entierement cette derniere. La bande isolante 40 recouvre 
egalement le pont Electrique 36. Cette bande permet d'isoler 
le pont electrique du raccordement realist entre les 
extremites libres des spires 24 et 26 lors de la derniere 
etape du procede de fabrication. 

La figure 4 montre 1'antenne apres la troisieme et 
derniere etape de son procede de fabrication. Lors de cette 
etape, une troisieme serigraphie est realisee, il s f agit de la 
plaque superieure 42 du condensateur qui est superposee a la 
bande isolante 38. Une connexion 44 est serigraphiee afin de 
relier la plaque 42 au plot de connexion 32 et permet de 
connecter le condensateur k 1'antenne, en parallele. Enfin, le 
raccordement 46 des extremites libres des spires 24 et 2 6 est 
egalement realise par serigraphie. 

L'antenne ainsi obtenue est const ituee par deux spires 
reliees en serie et par un condensateur. Le schema §lectrique 
d'une carte a puce integrant cette antenne est representee a 
la figure 5. 

Le circuit electrique 48 se subdivise egalement en deux 
parties qui sont la puce 50 et l'antenne 52. La puce 50 
possede une partie electronique 54 correspondant a la zone 
memoire et au processeur, et une capacite interne Cs x 56. 
Cette capacite est beaucoup plus faible que la capacite 
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interne d ! une puce classique. Cette valeur de capacite plus 
faible est compensee par la valeur de la capacite Cs 2 obtenue 
avec le condensateur serigraphie de l 1 antenne 52. Cette 
antenne possede egalement une resistance Rs 60 et une 
inductance Ls 62 propre. La capacite Cs 2 a une valeur variable 
qui depend de la taille du condensateur. Selon un mode 
preferentiel de realisation, la capacite Cs 2 de l 1 antenne est 
plus importante que la capacite Cs x de la puce. 

Une carte a puce de ce type est constitute d'un support 
plan portant au moins une antenne de couplage avec au moins un 
condensateur en parallele, reliee a une puce ou un module dont 
la capacite interne est faible, voire nulle selon un mode de 
realisation particulier. Selon un type particulier de cartes a 
puce sans contact, le support est insere entre deux corps de 
carte, ces corps de carte etant fixes de chaque cote du 
support afin de rigidifier ces cartes. Ces corps de carte 
peuvent etre en plastique. Dans ce cas, le plastique utilise 
peut §tre le polychlorure de vinyle (PVC) , le polyester (PET, 
PETG) , le polycarbonate (PC), ou 1 1 acrylonitrile-butadiene- 
styrdne (ABS) . Lorsque les corps de carte sont en plastique, 
leur fixation de chaque cote du support portant une ou 
plusieurs antennes selon 1' invention, est realisee par 
pressage a chaud ou a froid des trois element constituant la 
carte, appele encore lamination a chaud ou a froid. 

Ainsi, 1' antenne de couplage obtenue presente plusieurs 
avantages importants. En effet, le fait de realiser un 
condensateur externe a la puce amtliore les performances de la 
carte, notamment lorsqu'on la compare a une carte 
traditionnelle dont la puce possede la meme valeur de capacite 
interne . 

L' utilisation de la serigraphie permet d'obtenir un 
condensateur qui possede une certaine elasticite, ce qui le 
rend plus resistant aux contraintes mecaniques que peut subir 
la carte lors de sont utilisation. Ainsi, la valeur de la 
capacite n'evolue pas du fait de la d§t§rioration du 
condensateur. 
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De plus, en jouant sur les parametres du condensateur 
tels que la surface des plaques ou l'epaisseur de la bande 
isolante, il est possible d'ajuster la valeur de la capacite 
pour obtenir une resonance parfaite. II est egalement possible 
de faire varier fortement la valeur de la capacite sans avoir 
a modifier le procede de fabrication. On obtient done un 
procede de fabrication d'antenne et de carte qui peut etre 
adapt§ facilement et rapidement aux contraintes apportees par 
la puce qui a une capacite interne definie et fixe. 

Enfin, le prix de revient d'une carte a puce comprenant 
une antenne de couplage avec un condensateur serigraphie est 
sans commune mesure avec le prix de revient d'une carte a puce 
avec une antenne plus classique telle qu'une antenne gravee au 
cuivre, et une puce possedant une forte capacite interne. 
Cette reduction de cout est d'autant plus importante que le 
procede de fabrication d ! une telle carte n'est pas plus 
difficile a mettre en oeuvre , puisque les spires de l 1 antenne 
et le ou les condensateurs sont serigraphies simultanement . 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Antenne de couplage, connectee a un dispositif 
d' emission / reception d ! ondes electromagnetiques contenant un 
ou plusieurs condensateurs integres, ladite antenne de 
couplage comprenant au moins une spire serigraphiee sur un 
support constitue par un substrat dielectrique isolant ; 

ladite antenne etant caracterisee en ce qu'elle 
comprend egalement un condensateur serigraphie sur ledit 
support, connecte en parallele a ladite antenne, permettant 
ainsi de reduire la capacity fournie par le(s) condensateur (s) 
integre(s) dans ledit dispositif, pour que la capacite 
resultante forme un circuit resonant avec ladite spire. 

2. Antenne de couplage selon la revendication 1, dans 
laquelle ledit condensateur est constitue par au moins deux 
plaques d'encre serigraphiees, superposees et separees par une 
bande isolante d'encre dielectrique egalement serigraphiee. 

3. Antenne de couplage selon l'une des revendications 
precedentes, dans laquelle le substrat dielectrique 
constituant le support est en matiere plastique, en papier ou 
en tissu de verre impregne de r£sine thermodurcissable ou 
reticulable par rayonnement U.V. 

4. Antenne de couplage selon 1 1 une des revendications 
precedentes, dans laquelle l ! encre utilisee pour la 
serigraphie des spires et des plaques de condensateur est une 
encre conductrice polymere chargee en elements conducteurs. 

5. Antenne de couplage selon l'une des revendications 2 
a 4, dans laquelle ladite bande isolante est constitute d»au 
moins deux couches d'encre dielectrique, lui permettant 
d' avoir un pouvoir isolant eleve. 

6. Antenne de couplage selon la revendication 5 dans 
laquelle 1 1 encre dielectrique formant les deux couches de la 
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bande isolante est une encre polymere reticulable par 
rayonnement U.V. 

7. Procede de fabrication d'une antenne de couplage 
selon l'une des revendications precedentes caracterise par le 
fait qu'il consiste a : 

- realiser un premiere serigraphie d'au moins une 
spire de 1" antenne, de la plaque inferieure dudit 
condensateur, des plots de connexion de ladite antenne a une 
puce ou un module, et de la connexion de l 1 antenne a ladite 
plaque inferieure du condensateur, par depot d f encre 
conductrice sur ledit support, 

- realiser une deuxieme serigraphie de la bande 
isolante dudit condensateur, par depot d' encre dielectrique 
permettant de recouvrir ladite plaque inferieure dudit 
condensateur, 

- realiser une troisidme serigraphie de la plaque 
superieure dudit condensateur superposee a ladite bande 
isolante, et de la connexion de l 1 antenne a ladite plaque 
superieure dudit condensateur. 

8. Carte a puce sans contact constitute d'un support 
portant au moins une antenne de couplage selon l'une des 
revendication 1 a 6 relive £ une puce ou un module. 

9. Carte a puce sans contact selon la revendication 8, 
dans laquelle ladite puce ou ledit module ne possede pas de 
capacite interne. 

10. Carte a puce sans contact selon la revendication 8 
ou 9, dans laquelle le support est insere entre deux corps de 
carte, lesdits corps de carte etant fixes de chaque cote dudit 
support, permettant ainsi de rigidifier ladite carte a puce. 

11. Carte a puce sans contact selon la revendication 10, 
dans laquelle les corps de carte sont fixes au support de 
1* antenne par lamination a chaud ou a froid. 
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